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(54) ULTRASCHALLPRUFKOPFADAPTER FUR VERZAHNTE PRUFKORPER

(67) Die Erfindung betrifft einen Ultraschallprif-
kopfadapter fir eine Ultraschallpriifung von verzahnten
Priufkérpern, ein Ultraschallprifverfahren, und ein Ultra-
schallpriifsystem zur Detektion von Fehlstellen in ver-
zahnten Prifkdrpern. Insbesondere betrifft die Erfindung
einen Ultraschallprifkopfadapter (1, 1’) fur eine Ultra-
schallpriifung von verzahnten Prifkérpern, insbesonde-
re von aulenverzahnten Prifkérpern (100, 100°, 101),
umfassend eine Priifkopfseite (10, 10°), welche wahrend
einer Ultraschallpriifung vorzugsweise einem Prifkdrper
(100, 100, 101) abgewandt ist, eine Prifkorperseite (20,

20’), welche wahrend einer Ultraschallprifung vorzugs-
weise einem Prufkérper (100, 100°, 101) zugewandt ist,
wobei die Priifkopfseite (10, 10°) und Prifkdrperseite (20,
20’) jeweils eine Langserstreckung (L) aufweisen, eine
Dicke (D), welche sich von der Priifkopfseite (10, 10°) zur
Prifkorperseite (20, 20°) erstreckt, eine Breite (B), wel-
che sich orthogonal zur Dicke (D) und orthogonal zur
Langserstreckung der Prufkopfseite (10, 10’) und/oder
zur Langserstreckung der Prifkorperseite (20, 20°) er-
streckt, wobei auf der Prifkérperseite (20, 20°) eine Prif-
verzahnung (21) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ultraschallprif-
kopfadapter fir eine Ultraschallpriifung von verzahnten
Priufkérpern, ein Ultraschallprifverfahren, und ein Ultra-
schallpriifsystem zur Detektion von Fehlstellen in ver-
zahnten Prifkorpern.

[0002] Die Ultraschallpriifung gehért zu den zersto-
rungsfreien Priifmethoden, wobei die Ultraschallpriifung
insbesondere das Auffinden von Fehlstellen in und/oder
an einem Material mittels Ultraschall umfasst. Durch die
Anwendung der Ultraschallpriifung als akustisches Ver-
fahren lassen sich Bauteile auch im eingebauten bezie-
hungsweise im nicht zerstorten Zustand prifen. Das
Prinzip der Ultraschallpriifung beruht zumindest darauf,
dass sich in unterschiedlichen Medien die von einem Ul-
traschallgerat ausgesandten Schallwellen unterschied-
lich schnell ausbreiten.

[0003] Die Ultraschallprifung wird insbesondere fiir
Materialien eingesetzt, die ein schallleitfahiges Verhalten
aufweisen. Die Ultraschallprifung dient insbesondere
der Auffindung von inneren und duReren Fehlstellen, bei-
spielsweise in Schweillndhten, Schmiedestiicken
und/oder Gussbauteilen. Das Ultraschallverfahren dient
ferner zur Erkennung von Fehlstellen, die sich im Inneren
eines Materials beziehungsweise eines Bauteils befin-
den. Fehlstellen kénnen beispielsweise Einschliisse,
Risse, Lunker, Trennstellen und/oder die Existenz von
Grenzflachen sein.

[0004] Bei der Ultraschallpriifung wird unter anderem
ein Sende- und/oder Empfangskopf eingesetzt, der UI-
traschallsignale bzw. Ultraschallimpulse aussendet. Der
Sende- und/oder Empfangskopf sendet und/oder emp-
fangtbeispielsweise Longitudinalwellen. Beim Eintrittder
Schallwelle aus dem Ultraschallpriifkopf in das Material
tritt eine Wellentransformation ein. Geprift wird in der
Regel mit einer Transversalwelle. Die Schallgeschwin-
digkeiten fiir beide Wellenformen in einem Material sind
unterschiedlich. Die Longitudinalwelle ist in der Regel
stets schneller.

[0005] Beidiesem Ultraschallverfahren, auch Reflexi-
onsschallverfahren oder auch Impulsechoverfahren ge-
nannt, ist die kleinste Fehlstelle, die dargestellt werden
kann, gréRer als die halbe Wellenlange der ausgesand-
ten Schallwelle, die abhangig von der Schallgeschwin-
digkeit des Materials und der Frequenz des Ultraschall-
prufkopfes ist. Die Frequenzhdhe kann jedoch nicht un-
begrenzt gesteigert werden, da die Korngrenzen des Ge-
fuges eines Materials zur Streuung und Absorption flh-
ren kénnen und sich somit die Eindringtiefe verringert.
Bei Materialien mit einer groben Kristallstruktur kann
demnach keine hohe Frequenz genutzt werden, da die
einzelnen Korngrenzen ein Ultraschallsignal zu stark be-
einflussen. Fehlstellen verursachen ein abweichendes
Reflexionsverhalten der Schallwellen, so dass das Re-
flexionsverhalten zur Detektion der Fehlstellen genutzt
werden kann.

[0006] Fir die Ultraschallpriifung von Zahnradern be-
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stehen verschiedene Anforderungen. Insbesondere ist
es eine Anforderung auch sehr feine Fehlstellen, bei-
spielsweise Risse im Inneren des Materials, zu erken-
nen. Daruber hinaus ist es eine Herausforderung, die
Ultraschallimpulse mit einer entsprechenden Genauig-
keit in das Material des verzahnten Bauteils einzuleiten.
Dies erklart sich insbesondere durch die nicht glatte be-
ziehungsweise ebene Oberflache eines Zahnrades, die
sich vielmehr durch die Aneinanderreihung von einzel-
nen Zahnen auszeichnet. Die im Stand der Technik be-
kannten Ultraschallprifvorrichtungen und Ultraschall-
verfahren zur Prifung von verzahnten Bauteilen bieten
verschiedene Vorteile, jedoch sind verbesserte Vorrich-
tungen und Verfahren wiinschenswert.

[0007] Eine Ultraschallpriifung von verzahnten Bautei-
len, insbesondere von Zahnradern, die eine Auenver-
zahnung aufweisen, mit den im Stand der Technik be-
kannten Vorrichtungen weist verschiedene Nachteile
auf, was sich insbesondere in einer schlechteren Detek-
tion von Fehlstellen auBert. Dies ist insbesondere da-
durch zu erklaren, dass durch die Verzahnung eine ho-
mogene Einleitung der Ultraschallimpulse schwierig ist.
Ferner ist die Prifung von verzahnten Bauteilen mit den
bekannten Vorrichtungen und Verfahren mit personal-
und zeitintensiven Vorgangen verbunden, die lediglich
eingeschrankt automatisiert werden kénnen.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung einen Ultraschallprifkopfadapter, ein Ultra-
schallprifverfahren und ein Ultraschallpriifsystem be-
reitzustellen, welche eine oder mehrere der genannten
Nachteile vermindern oder beseitigen. Insbesondere ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Ultra-
schallprifkopfadapter, ein Ultraschallprifverfahren und
ein Ultraschallpriifsystem bereitzustellen, welche eine
verbesserte und/oder vereinfachte Detektion von Fehl-
stellen in Bauteilen, insbesondere in Bauteilen von Wind-
energieanlagen, insbesondere von verzahnten Bautei-
len, beispielsweise Blattlager, bereitzustellen.

[0009] Die Aufgabe wird gemafR einem ersten Aspekt
der Erfindung gel6st durch einen Ultraschallpriifkopfad-
apter fur eine Ultraschallprifung von aulRenverzahnten
Prufkérpern, insbesondere von verzahnten Bauteilen
von Windenergieanlagen, vorzugsweise von Blattlagern
von Windenergieanlagen, umfassend eine Prifkopfsei-
te, welche wahrend einer Ultraschallpriifung vorzugswei-
se einen Prufkérper abgewandt ist, eine Prifkdrperseite,
welche wahrend einer Ultraschallprifung vorzugsweise
einem Prifkorper zugewandt ist, wobei die Prifkopfseite
und Prifkdrperseite jeweils eine Langserstreckung auf-
weisen, eine Dicke, welche sich von der Priifkopfseite
zur Prifkorperseite erstreckt, eine Breite, welche sich
orthogonal zur Dicke und orthogonal zur Langserstre-
ckung der Prufkopfseite und/oder zur Erstreckung der
Prufkdrperseite erstreckt, wobei auf der Priifkdrperseite
eine Prufverzahnung angeordnet ist.

[0010] Der Erfindung liegt der Erkenntnis zugrunde,
dass eine Ultraschallpriifung verbessert werden kann,
indem ein Ultraschallpriifkopfadapter angewendet wird,



3 EP 3 220 121 A1 4

der auf seiner prifkdrperseitigen Seite eine Negativform
des Prifkoérpers, also dem zu prifenden Bauteil, auf-
weist. Im vorliegenden Fall weist der Ultraschallprif-
kopfadapter daher teilweise oder vollstédndig die Nega-
tivform eines Zahnrades auf, sodass die prifkorperzu-
gewandte Seite ebenfalls eine Verzahnung aufweist.
[0011] Dawahrend einer Ultraschallpriifung in der Re-
gel ein Ultraschallpriifkopf angewendet wird, ist eine Sei-
te des Ultraschallpriifkopfadapters wahrend einer Ultra-
schallpriifung diesem Ultraschallpriifkopf zugewandt.
Diese Prifkopfseite des Ultraschallpriifkopfadapters ist
insbesondere derart ausgebildet, dass diese geeignet ist
fur das Anordnen und/oder Verfahren eines Ultraschall-
prufkopfes. Da der Ultraschallpriifkopfadapter vorzugs-
weise zwischen einem Ultraschallprifkopf und einem
Prifkorper angeordnet ist, ist die Prifkopfseite dem Ul-
traschallprifkopf zugewandt und somit vom Prifkorper
abgewandt.

[0012] Im Gegensatz zur Prifkopfseite ist die Prifkor-
perseite dem Prifkérper zugewandt. Der Prifkorper ist
das mittels Ultraschall zu priifende Bauteil, insbesondere
auBenverzahnte Prifkorper, beispielsweise Zahnrader
und/oder verzahnte Bauteile von Windenergieanlagen,
vorzugsweise Blattlager von Windenergieanlagen. Aus
diesem Grund ist die Prifkorperseite auch dahingehend
ausgebildet eine Ultraschallpriifung an einem Prifkdrper
zuzulassen, insbesondere dahingehend, dass die Prif-
korperseite eine Geometrie aufweist, die im Wesentli-
chen einer Negativform des Prufkdrpers und/oder einer
Negativform der Oberflache des Prifkdrpers entspricht.
[0013] Der Ultraschallprifkopfadapter weist ferner die
Langserstreckung der Prifkdrperseite und die Léangser-
streckung der Prifkopfseite auf, die vorzugsweise und
im Wesentlichen eine gleiche Ausrichtung aufweisen. Da
die Prufkorperseite und/oder die Prifkopfseite auch ge-
krimmte Flachen aufweisen kénnen, kann sich die Aus-
richtung dieser Langserstreckungen teilweise oder voll-
sténdig auch unterscheiden.

[0014] Ferner weist der Ultraschallprifkopfadapter ei-
ne Dicke auf, welche sich vorzugsweise von der Prif-
kopfseite zur Prifkdrperseite erstreckt und ferner vor-
zugsweise orthogonal zur Langserstreckung der Priifkor-
perseite und/oder zur Langserstreckung der Prifkopfs-
eite ausgerichtet ist. Die Dicke muss nicht konstant sein,
sondern kann entlang einer der Langserstreckungen
und/oder entlang einer Breite variieren. Diese Breite ist
orthogonal zur Dicke und orthogonal zur Langserstre-
ckung der Prufkopfseite und/oder zur Langserstreckung
der Prufkorperseite angeordnet.

[0015] Ein Grundkérper, ausgebildet durch die Langs-
erstreckung der Priifkopfseite und der Langserstreckung
der Prifkorperseite, die Dicke und die Breite, kann dem-
nach rechteckige Querschnitte aufweisen, aber auch ge-
bogene Querschnitte. Gebogene Querschnitte entste-
hen insbesondere dann, wenn der Grundkdrper des Ul-
traschallpriifkopfadapters als Ringsegment ausgebildet
ist. Dabei ist es insbesondere bevorzugt, dass die ring-
ausbildende Erstreckung die Langserstreckung der Priif-
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kopfseite und/oder die Langserstreckung der Priifkdrper-
seite ist. Durch eine variierende Dicke des Grundkoérpers
kénnen die Prifkérperseite und/oder die Prifkopfseite
konkav und/oder konvex ausgebildet sein. Eine konkave
und/oder konvexe Prifkdrperseite und/oder Prifkopfs-
eite kann jedoch auch bei konstanter Dicke entstehen,
beispielsweise wenn der Grundkérper als Ringsegment
mit einer kontanten Beabstandung der Prifkdrperseite
von der Prifkopfseite ausgebildet ist.

[0016] Erfindungsgemal ist auf der Prifkdrperseite
die Prifverzahnung angeordnet. Die Prifverzahnung ist
ausgebildet als ein Zahn, zwei Zdhne oder mehrere Zah-
ne. Insbesondere ist unter einer Priifverzahnung eine
Nebeneinanderreihung von zwei oder mehreren Zdhnen
zuverstehen, sodass eine Zahnreihe gebildet wird. Diese
Zahne weisen dabei die Ublichen im Stand der Technik
bekannten geometrischen Eigenschaften auf. Insbeson-
dere ist es bevorzugt, dass die Verzahnung eine Nega-
tivform einer zu priifenden Verzahnung eines Prifkor-
pers darstellt. Die Z&hne der Prifverzahnung sind ferner
auf der Prifkérperseite angeordnet. Der Ultraschallprif-
kopfadapter wird demgemaR durch die Verzahnung, ins-
besondere durch die H6he der Zahne in Richtung der
Dicke, entlang der Langserstreckung der Priifkdrperseite
vollstdndig oder abschnittsweise verdickt. Die Zahne
kénnen in Bezug auf ihre jeweils gréRte Zahndicke direkt
aneinander angeordnet oder voneinander beanstandet
sein.

[0017] Die Gesamthdhe des Ultraschallpriifkopfadap-
ters in Richtung der Dicke wird dadurch einerseits durch
die Dicke des Grundkérpers bestimmt und andererseits
durch eine Hohe, insbesondere eine Kopfhdhe, der auf
dem Grundkérper angeordneten Zahne. Je nach Art der
zu prifenden Verzahnung am Prifkérper kann die Prif-
verzahnung am Ultraschallprifkopfadapter unter ande-
rem eine Evolventenverzahnung, eine Zykloidenverzah-
nung und/oder eine Triebstockverzahnung aufweisen.
Ferner kann die Prifverzahnung vorzugsweise eine Ge-
radverzahnung oder eine Schragverzahnung aufweisen.
Unabhéangig von der Art der Verzahnung, ist ein Zahn
einer Verzahnung zumindest durch seine Kopfhéhe und
seine Breite ausgebildet.

[0018] Der Ultraschallprifkopfadapter kann demnach
an einem Prifkorper, insbesondere an einem Priifkdrper
mit einer AuRenverzahnung, angeordnet werden. Durch
die vorzugsweise nicht verzahnte Prifkopfseite kann an
der Prifkopfseite ein Ultraschallpriifkopf eines Ultra-
schallgerats angeordnetund/oder verfahren werden. Da-
her gelangen vom Ultraschallpriifkopf ausgesandte Ul-
traschallsignale durch den Ultraschallpriifkopfadapter
hindurch in den Prifkérper hinein. Durch die Anordnung
und/oder das Verfahren des Ultraschallpriifkopfes an ei-
ner vorzugsweise nicht verzahnten Prifkopfseite kann
die Ultraschallpriifung dahingehend verbessert werden,
dass die Einleitung der Ultraschallsignale in den Priifkor-
per optimiert ist. Ferner kann das Anordnen und/oder
Verfahren des Ultraschallpriifkopfes vereinfacht werden,
da der Ultraschallpriifkopf beispielsweise eine im We-
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sentlichen translatorische Bewegung, vorzugsweise in
Langsrichtung des Ultraschallpriifkopfadapters, ausfih-
ren muss. Daraus kann beispielsweise resultieren, dass
das Ultraschallprifverfahren mit einer geringeren Feh-
leranfélligkeit und/oder vereinfacht und/oder automati-
siert ausgefuhrt werden kann.

[0019] In einer bevorzugten Ausfilhrungsvariante des
Ultraschallpriifkopfadapters umfasst der Ultraschallprif-
kopfadapter ein Plexiglas oder besteht aus diesem. Ple-
xiglas, auch als Acrylglas bezeichnet, ist Polymethylme-
thacrylat, kurz PMMA. Plexiglas kann als transparentes
oder als nicht transparentes Material vorliegen. Plexiglas
eignet sich unter anderem fir die vorliegende Anwen-
dung, da Plexiglas ein Material ist, das gut formbar ist.
Ferner ist Plexiglas einfach, beispielsweise spanend, zu
bearbeiten, sodass die Herstellung von Ultraschallprif-
kopfadaptern, die aus Plexiglas hergestellt sind oder Ple-
xiglas umfassen, kostengiinstig zu erreichen ist.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form des Ultraschallprifkopfadapters sind die Prifkor-
perseite und die Priifkopfseite gegenliberliegend vonein-
ander angeordnet. Das bedeutet insbesondere, dass die
Prifkorperseite und die Prifkopfseite jenseits voneinan-
der angeordnet sind.

[0021] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform des Ultraschallprifkopfadapters ist die
Prifkorperseite als konkave Flache ausgebildet. Eine
konkave Flache ist dadurch charakterisiert, dass die Fla-
che nach innen gewdlbt ist. Dadurch ist diese Flache in
der Regel auch durch einen Radius zu beschreiben. Eine
derart konkav gekrimmte Prifkérperseite ist dahinge-
hend vorteilhaft, dass diese die Negativform einer kon-
vexen Flache darstellt. Da ein aufenverzahntes Zahnrad
in der Regel einen kreisrunden Querschnitt aufweist, wo-
bei die Verzahnung an der AuRenumfangsflache ange-
ordnet ist, und somit an der zu prifenden Flache in der
Regel eine konvexe Flache aufweist, ist der Ultraschall-
prufkopfadapter mit einer konkav gewdlbten Priifkdrper-
seite vorteilhaft fur die Ultraschallmessung eines Priif-
korpers, insbesondere eines aultenverzahnten Zahnra-
des, geeignet.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Ultraschallpriifkopfadapters ist die Prifkorper-
seite als konvexe Flache ausgebildet, die also eine nach
auflen gewolbte Flache aufweist. Ein Ultraschallpriif-
kopfadapter mit einer konvexen Prifkorperseite ist ins-
besondere fir die Ultraschallmessung eines Innenge-
windes geeignet. Ein Innengewinde istinsbesondere auf
einer Innenumfangsflache eines Bauteils angeordnet.
[0023] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Ultraschallprifkopfadapters ist vorgesehen,
dass dieser als Ring ausgebildet ist, sodass die Prif-
kopfseite die Aulenumfangsflache und die Priifkopfseite
die Innenumfangsflache ausbildet. Ein derartiger Ultra-
schallprifkopfadapter hat demnach eine ringausbilden-
de Geometrie, wobei die Umfangsflachen geschlossen
und somit durchgéngig sind. Vorzugsweise werden der-
artige Ultraschallpriifkopfadapter zur Priifung von Zahn-
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radern verwendet, wobei diese Zahnrader einen gerin-
geren Durchmesser, insbesondere einen geringeren
FuRkreisdurchmesser, aufweisen als der als Ring aus-
gebildete Ultraschallpriifkopfadapter. Somit bedarf es le-
diglich einer einzigen Anordnung des Ultraschallprif-
kopfadapters an einem Priifkérper und einem anschlie-
Renden Verfahren der AuRenumfangsfliche bezie-
hungsweise der Prifkopfseite des Ultraschallpriifkopfa-
dapters mit einem Ultraschallpriifkopf. In einer weiteren
Ausflhrungsvariante einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der Ultraschallprifkopfadapter als Teilringseg-
ment ausgebildet, der entgegen der zuvor erlduterten
Ausfihrungsform keinen vollstdndigen Ring ausbildet
sondern lediglich einen Abschnitt eines Rings, beispiels-
weise 270 Bogengrad als Dreiviertelsegment oder 180
Bogengrad als Halbbogensegment. Die Umfangsflachen
sind demnach abschnittsweise offen und somit nicht
durchgangig.

[0024] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform des Ultraschallpriifkopfadapters ist vorge-
sehen, dass die Verzahnung im Wesentlichen entlang
der gesamten Erstreckung der Prifkdrperseite angeord-
netist. Diese Ausfihrungsform resultiert darin, dass ent-
lang der Priifkdrperseite Zahne, gegebenenfalls mit Be-
abstandungen, angeordnet sind. Grundséatzlich ist es al-
lerdings auch hier méglich, dass an den Enden des Ul-
traschallprifkopfadapters beziehungsweise an Berei-
chen, die an diese Enden grenzen, beispielsweise an
den Enden zwischen den sich die Langserstreckung des
Ultraschallprifkopfadapters erstreckt, keine Zdhne an-
geordnet sind.

[0025] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform des Ultraschallpriifkopfadapters ist vorge-
sehen, dass die Zahndicken von Zahnen der Verzahnung
im Wesentlichen parallel zur Langserstreckung der Prif-
korperseite verlaufen. Im Falle einer gewdlbten Priifkor-
perseite ist die Ausrichtung der Zahndicken vorzugswei-
se parallel zu einer Tangente der Prifkdrperseite, welche
an dem Punkt angeordnet ist, an dem eine zahnflanken-
halbierende Gerade auf die Prifkdrperseite trifft.
[0026] GemaR einer weiteren Ausflihrungsvariante
des Ultraschallpriifkopfadapters, ist die Prifkopfseite
derartausgebildet, dass ein Ultraschallprifkopf angeord-
net und/oder verfahren werden kann. Vorzugsweise ist
demnach an der Prifkopfseite keine Verzahnung vor-
handen. Ferner vorzugsweise ist die Prifkopfseite zum
Anordnen und/oder Verfahren eines Ultraschallprifkop-
fes im Wesentlichen glatt. Eine im Wesentlichen glatte
Oberflache hat insbesondere den Vorteil, dass diein den
Ultraschallprifkopfadapter gesendeten Ultraschallim-
pulse nicht verfalscht werden. Ferner vorzugsweise
weist die Oberflache eine tiberwiegend homogene Struk-
tur auf. Diese Struktur kann beispielsweise eine gewisse
Rauigkeit umfassen. Ferner ist es bevorzugt, dass die
Prifkopfseite in dieser Ausfiihrungsvariante keine
scharfkantigen Strukturen und/oder Einkerbungen auf-
weist.

[0027] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
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fuhrungsform des Ultraschallpriifkopfadapters ist vorge-
sehen, dass die Prifkopfseite als plane Flache ausge-
bildet ist. Eine derartige plane Flache ist insbesondere
dadurch gekennzeichnet, dass diese keine wesentliche
Krimmung aufweist. Eine Flache die im Wesentlichen
keine Krimmung aufweist, zeichnet sich mathematisch
durch einen Radius von unendlich auf. Uber eine derar-
tige plane Flache der Prifkopfseite kann daher ein Ul-
traschallprifkopf einfach mit einer hohen Genauigkeit
und/oder Geschwindigkeit verfahren werden, sodass die
von dem Ultraschallprifkopf ausgefiihrte Priifung mit ei-
ner hohen Genauigkeit und einem geringeren Aufwand
ausgefiihrt werden kann.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsva-
riante des Ultraschallpriifkopfadapters ist vorgesehen,
dass die Prifkopfseite als konvexe und/oder konkave
Flache ausgebildet ist. Konvexe, d. h. nach auRen ge-
krimmte Flachen, oder konkave, d. h. nach innen ge-
krimmte Flachen, bieten verschiedene Vorteile.

[0029] Aufgrund des entstehenden Radius bei konve-
xen und konkaven Flachen kann ein Ultraschallpriifkopf
in der Regel weiterhin mit der notwendigen Genauigkeit
Uber die Prifkopfseite verfahren. Darliber hinaus knnen
konvexe und/oder konkave Flachen an der Priifkopfseite
die Ultraschallprifung weiter verbessern. Dies kann sich
insbesondere durch eine verbesserte Impulsausbreitung
im Ultraschallprifkopfadapter und/oder in dem unter
dem Ultraschallpriifkopfadapter angeordneten Priifkor-
per auszeichnen. Darliber hinaus kann durch eine kon-
vex und/oder konkav ausgebildete Prifkopfseite die Di-
cke des Ultraschallprifkopfadapters entlang seiner
Langserstreckung konstant bleiben, insbesondere fir
den Fall, dass die Priifkdrperseite eine konvex und/oder
konkav ausgebildete Flache aufweist.

[0030] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird die eingangs genannte Aufgabe ge-
16st durch ein Ultraschallprifverfahren zur Detektion von
Fehlstellen flr verzahnte Prifkdrper, insbesondere von
auBenverzahnten Prifkérpern, insbesondere von ver-
zahnten Bauteilen von Windenergieanlagen, vorzugs-
weise von Blattlagern von Windenergieanlagen, umfas-
send die Schritte Bereitstellen eines Ultraschallprif-
kopfadapters insbesondere eines Ultraschallpriifkopfa-
dapters nach den zuvor genannten Ausfiihrungsformen,
Anordnen des Ultraschallpriifkopfadapters an einem
Prifkdrper, insbesondere an einer AulRenverzahnung
des Prifkorpers, senden eines Schallimpulses durch den
Ultraschallpriifkopfadapter in dem Prifkérper und Emp-
fangen eines Echoimpulses zur Detektion einer Fehlstel-
le in Material des Prifkorpers.

[0031] Das Anordnendes Ultraschallpriifkopfadapters
an einem Prufkérper erfolgt insbesondere derart, dass
die Zahne des Ultraschallpriifkopfadapters und die Zah-
ne der AulRenverzahnung des Prifkdrpers ineinander-
greifen. Vorzugsweise ist zwischen den Zahnen des Ul-
traschallprifkopfadapters und den Zahnen des Priifkor-
pers ein Kontakt hergestellt. Alternativ vorzugsweise ist
der Ultraschallprifkopfadapter beabstandet von der Au-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Renverzahnung des Prifkdrpers, sodass zwischen dem
Prifkérper und dem Ultraschallpriifkopfadapter ein Frei-
raum besteht, wobei auch hier vorzugsweise die Zdhne
der Prifverzahnung zumindest teilweise in den Zahnli-
cken der Verzahnung des Priifkérpers angeordnet sind.
Der dadurch entstehende Freiraum kann dann beispiels-
weise und bevorzugt mit einem Medium aufgefillt sein.
Dieses Medium kann insbesondere Ol und/oder Wasser
sein. Das Senden des Schallimpulses durch den Ultra-
schallprifkopfadapter in den Prifkorper erfolgt vorzugs-
weise durch einen Ultraschallpriifkopf, der auf der Prif-
kopfseite des Ultraschallprifkopfadapters angeordnet
ist. Ferner vorzugsweise erfolgt das Senden des Schal-
limpulses durch einen verfahrenden Ultraschallprifkopf.
[0032] Das Anordnen des Ultraschallpriifkopfadapters
kann ferner vorzugsweise abschnittsweise erfolgen. In
diesem Fall ist der Ultraschallpriifkopfadapter beispiels-
weise als Ringsegment ausgebildet, sodass der Ultra-
schallprifkopfadapter lediglich einen Abschnitt des Prif-
korpers bedeckt. Alternativ vorzugsweise ist der Ultra-
schallprifkopfadapter als Ring ausgebildet, sodass der
Ultraschallprifkopfadapter den Prifkérper vollsténdig
umschlief3t. Dieses UmschlieRen ist insbesondere da-
hingehend zu verstehen, dass der gesamte Umfang des
Prifkérpers von dem Ultraschallpriifkopfadapter um-
schlossen wird.

[0033] Das Empfangen des Echoimpulses, insbeson-
dere zur Detektion einer Fehlstelle im und/oder am Ma-
terial des Prifkorpers, erfolgt beispielsweise entweder
durch den zuvor genannten Ultraschallpriifkopf oder
durch einen separaten Echoimpulsempfangskopf, der
beispielsweise einen Schallsensor umfasst. Das Emp-
fangen des Echoimpulses dient insbesondere der De-
tektion von Fehlstellen, sodass eine geeignete Auswer-
tung dieses Echoimpulses im Anschluss an das Empfan-
gen bevorzugt ist. Insbesondere ist es bevorzugt, dass
diese Auswertung eine Fehlstelle im Material aufzeigt
und ferner vorzugsweise die Lage dieser Fehlstelle im
Material ausweist.

[0034] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Ul-
traschallprifverfahrens ist vorgesehen, dass der Prif-
korper ein Element einer Windenergieanlage, insbeson-
dere mit einer Auenverzahnung einer Windenergiean-
lage, ist. Die Anwendung dieses Verfahrens und/oder
des Ultraschallpriifkopfadapters im Bereich von Winde-
nergieanlagen ist besonders bevorzugt. Aufgrund der
GroRRe von Windenergieanlagen beziehungsweise der
einzelnen Komponenten von Windenergieanlagen, ist
deren Demontage mit einem groRen Aufwand verbun-
den. Durch das erfindungsgeméaRe Verfahren sowie
durch den erfindungsgemafen Ultraschallpriifkopfadap-
ter besteht die Mdglichkeit, dass eine Ultraschallpriifung
vor Ort an der Windenergieanlage durchgefiihrt werden
kann.

[0035] Durch eine derartige Priifung kénnen nicht nur
die Vorteile der zuvor beschriebenen Ultraschallpriifung
genutzt werden, sondern es kbnnen zumindest dahinge-
hend Kosten eingespart werden, indem die Windener-
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gieanlage nicht oder lediglich teilweise demontiert wer-
den muss. Eine Voraussetzung zur Anwendung des Ver-
fahrens bei Windenergieanlagen ist, dass die Windener-
gieanlage im Wesentlichen still steht.

[0036] Eine weitere besonders bevorzugte Ausfih-
rungsform des Ultraschallprifverfahrens sieht vor, dass
zwischen dem Ultraschallpriifkopfadapter und dem Prf-
korper ein Schmiermittel, insbesondere ein Ol, angeord-
net wird. Das zuvor beschriebene Ultraschallprifverfah-
ren kann insbesondere zur Detektion von Rissen im Be-
reich von Ldchern, die im Prifkdrper angeordnet sind,
genutzt werden. Da Risse in Materialien, insbesondere
an Kerben, wie beispielsweise Locher, entstehen, ist das
Verfahren hierfiir besonders geeignet.

[0037] GemaR einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform des Ultraschallprifverfahrens, um-
fasst dieses die zusatzlichen Schritte Herausfahren ei-
nes verzahnten Abschnitts eines Windenergieanlage-
bauteils aus seinem Betriebsbereich, vorzugsweise aus
einem Betriebsbereich eines Pitchmotors, und Priifen
des Betriebsbereiches mit den Schritten nach mindes-
tens einem der vorhergehenden Ausflihrungsvarianten
des Ultraschallpriifverfahrens. Pitchmotoren dienen der
Drehung eines Windenergieanlagenblattes um eine lon-
gitudinale Achse. Dadiese Drehungin der Regel lediglich
in einem kleinen Winkelbereich und nicht um eine ge-
samte 360 Bogengrad Drehung erfolgt, wird eine Ver-
zahnung am Windenergieanlagenblatt und/oder Blattla-
ger, die zur Drehung des Windenergieanlagenblattes
dient, insbesondere lokal belastet beziehungsweise be-
ansprucht. An diesem lokalen Bereich verfahrtin der Re-
gel ein zur Verzahnung korrespondierendes Element ei-
nes Pitchmotors, der der Verstellung des Windenergie-
anlagenblattes dient. Eine Drehung des Windenergiean-
lagenblattes derart, dass dieses sich nicht in seinem Ub-
lichen Betriebsbereich befindet, resultiert darin, dass die
Verzahnung, an der im Betrieb der Pitchmotor verfahrt,
insbesondere fir eine Ultraschallpriifung zugénglich ist.
Somit kann insbesondere dieser lokale Bereich mittels
des Ultraschallpriifverfahrens gemaf einer der zuvor be-
schriebenen Ausfihrungsformen geprift werden.
[0038] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird die eingangs genannte Aufgabe ge-
I6st durch ein Ultraschallprifsystem zur Detektion von
Fehlstellen in verzahnten Prifkérpern, insbesondere von
auBenverzahnten Prifkérpern, umfassend ein Ultra-
schallpriifgerat, ausgebildet einen Schallimpuls zu sen-
den und/oder zu empfangen, und ein Ultraschallpriif-
kopfadapter nach einer der zuvor genannten Ausfiih-
rungsformen. Ein derartiges Ultraschallpriifsystem ist
dahingehend vorteilhaft, dass dieses die zuvor genann-
ten Vorteile des Ultraschallpriifverfahrens mit den eben-
falls genannten Vorteilen des Ultraschallprifkopfadap-
ters verbindet.

[0039] Fir weitere Vorteile Ausfihrungsvarianten und
Ausfiihrungsdetails dieser weiteren Aspekte und ihrer
moglichen Fortbildungen wird auch auf die zuvor erfolgte
Beschreibung zu den entsprechenden Merkmalen und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fortbildungen des Ultraschallpriifkopfadapters verwie-
sen.

[0040] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird beispielhaft anhand der beiliegenden Figuren
beschrieben. Es zeigen:

eine schematische Seitenansicht einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemafen Ultraschallprifkopfadapters;

Fig.1:

eine schematische Draufsicht des Ultraschall-
prufkopfadapters gemaR Figur 1;

Fig. 2:

Fig.3: ein Anwendungsbeispiel fir einen erfindungs-

gemalen Ultraschallpriifkopfadapter;
Fig. 4:  einen Schadensfallim Anwendungsbereich ei-
nes erfindungsgemafen Ultraschallprifkopfa-
dapters;
Fig. 5:  eineweitere Ansichtdes Schadensfalls gemaf
Figur 4;
Fig. 6:  eine Darstellung eines Ultraschallpriifergeb-
nisses mittels eines erfindungsgemafen Ultra-
schallpriifkopfadapters;

eine schematische Ansicht eines Ultraschall-
prufsystems.

Fig. 7:

[0041] Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
einer beispielhaften Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemaRen Ultraschallpriifkopfadapters 1. Der Ultraschall-
prifkopfadapter 1 weist einen Grundkérper und eine
Prifverzahnung 21 auf. Der Grundkorper wird gebildet
durch eine Langserstreckung L, eine Dicke D und eine
Breite B (hier nicht gezeigt). Die Langserstreckung L des
Ultraschallprifkopfadapters 1 erstreckt sich von einem
ersten Ende 12 zu einem zweiten Ende 14. Orthogonal
zu der Langserstreckung L weist der Ultraschallprif-
kopfadapter 1 ferner die Dicke D auf. Die Dicke D er-
streckt sich von einer Priifkopfseite 10 bis zu einem
FuRkreisdurchmesser 23 der Prifverzahnung 21. Die
Abmessung der Dicke D veradndert sich entlang der
Langserstreckung L, so das mit der orthogonal zur Dicke
D und orthogonal zur Léngserstreckung L ausgerichteten
Breite B und dem im Wesentlichen in Langsrichtung ver-
laufenden FuRkreisdurchmesser 23 die konkav ausge-
bildete Prifkorperseite 20 gebildet wird.

[0042] Auf der Prifkérperseite 20 ist die Prifverzah-
nung 21 angeordnet. Die Prifverzahnung 21 umfasst die
einzelnen Zahne 22, 22a, 22b, die mit einem konstanten
Abstand nebeneinander entlang des FulRkreisdurchmes-
sers 23 angeordnet sind. Dabei ist die Erstreckung der
Zahndicke Z im Wesentlichen parallel zum FuBkreis-
durchmesser 23 an der Priifkorperseite 20. Darlber hi-
naus weist eine Kopfhéhe KH der Zahne 22, 22a, 22b,
die sich jeweils vom Zahnful zum Zahnkopf erstreckt,
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eine konstante Abmessung auf.

[0043] Aufdergegeniberliegenden Seite von der Prif-
korperseite 20 erstreckt sich die Prifkopfseite 10. Die
Prifkopfseite 10 erstreckt sich von dem ersten Ende 12
zum zweiten Ende 14 des Ultraschallpriifkopfadapters
1. Die Prifkopfseite 10 weist eine plane Flache auf, so
dass diese im Gegensatz zur Prifkérperseite 20 keinen
Radius R aufweist.

[0044] Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht des
Ultraschallprifkopfadapters 1 gemaR Figur 1. Die Breite
B erstreckt sich erfindungsgemaRn orthogonal zur Langs-
erstreckung L sowie orthogonal zur Dicke D. Die Zéhne
22, 22a, 22b erstrecken sich lUber die gesamte Breite B
des Ultraschallprifkopfadapters. Ferner zeigt Figur 2,
dass an das erste Ende 12 ein Bereich angrenzt, an dem
wiederum der erste Zahn 21a angrenzt. Ferner grenzt
an das zweite Ende 14 ebenfalls ein Bereich, an den der
letzte Zahn 21b angrenzt.

[0045] Figur 3 zeigt ein Anwendungsbeispiel fir einen
erfindungsgemaRen Ultraschallpriifkopfadapter 1. Das
Anwendungsbeispiel zeigt ein Blattlager 100 mit einer
AuBenverzahnung 102 sowie in Befestigungsbohrungen
106 angeordnete Stehbolzen 104. Figur 4 zeigt ferner
einen Schadensfall im Anwendungsbereich eines erfin-
dungsgemafien Ultraschallprifkopfadapters 1. Der
Schadensfall zeigt ein Blattlager 100’, das an einer Scha-
densstelle 110 auseinandergebrochen ist. Die Scha-
densstelle 110 fuhrt durch eine Befestigungsbohrung
106’ in Richtung einer orthogonal zur Langserstreckung
der Befestigungsbohrung 106’ filhrenden Richtung. An
einer Halfte der auseinander gebrochenen Befestigungs-
bohrung 106’ ist ferner einer der zuvor in der Befesti-
gungsbohrung 106 * angebrachten Stehbolzen 104 an-
geordnet. Durch den Schaden ist das Blattlager 100’ von
einem Turm einer Windenergieanlage auf den Boden im
Umfeld der Windenergieanlage gefallen. Dadurch sind
Teile des Blattlagers 100’ mit einem Schlamm 107 be-
deckt. Der Schlamm 107 istinsbesondere eine von Was-
ser, beispielsweise von Regenwasser, aufgeweichte Er-
de. Insbesondere sind einige Stehbolzen 105 von dem
Schlamm 107 bedeckt bzw. der Schlamm ist an einigen
Stellen dieser verschlammten Stehbolzen 105 verortet.
[0046] Figur 5 zeigt eine weitere Ansicht des Scha-
densfalls gemal Figur 4, wobei hier die Halfte der aus-
einandergebrochenen Befestigungsbohrung 106’ darge-
stelltist, in der auch in diesem auseinandergebrochenen
Zustand der Stehbolzen 104 angeordnet ist.

[0047] Figur 6 zeigt eine graphische Darstellung eines
Ultraschallpriifergebnisses mittels eines erfindungsge-
mafen Ultraschallpriifkopfadapters 1. Die Prifergebnis-
darstellung 200 zeigt das Ergebnis der Ultraschallpri-
fung, insbesondere der Ultraschallpriifung, die mittels
des erfindungsgemaRen Ultraschallpriifkopfadapters 1,
an einem Blattlager 100, 100’ mit einer oder mehreren
Befestigungsbohrungen 106, 106’. Die Prifergebnisdar-
stellung 200 umfasst daher eine Lochdetektion 202 der
Befestigungsbohrung 106, 106’ mit einer geringen Am-
plitude 203. Ferner umfasst die Priifergebnisdarstellung
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200 eine Rissdetektion 204 mit einer grolen Amplitude
205.

[0048] Figur 7 zeigt eine schematische Ansicht eines
Ultraschallprifsystems 300 mit einem Ultraschallprifge-
rat 310 und einem Ultraschallprifkopf 320. Der Ultra-
schallprifkopf 320 ist ferner auf der horizontalen und im
Wesentlichen planen Priifkopfseite 10’ des Ultraschall-
prufkopfadapters 1’ angeordnet. Der Ultraschallprif-
kopfadapter 1’ ist ferner mit seiner Prifkdrperseite 20’
an einer AuBenverzahnung 102’ des Prifkorpers 101 an-
geordnet. Durch diese Anordnung kénnen vom Ultra-
schallprifgerat 310 gesteuerte Ultraschallimpulse durch
den Ultraschallpriifkopf 320 und durch den Ultraschall-
prufkopfadapter 1’ hindurch in den Prifkdrper gesandt
werden, so dass Materialfehler und/oder -schaden, ins-
besondere im Bereich von Befestigungsbohrungen 106",
detektiert werden kénnen.

[0049] Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Ultra-
schallprifkopfadapter 1 bietet somit den Vorteil einer
Rissdetektion 204 in verzahnten Bauteilen 100. Zu die-
sem Zweck wird der Ultraschallkopfadapter 1 mit seiner
Prufkorperseite 20 auf und/oder in und/oder an der Au-
Renverzahnung 102, 102’ des Prifkdrpers angeordnet.
Die Anordnung erfolgt insbesondere derart, dass die
Zahne 22, 22a, 22b des Ultraschallprifkopfadapters 1,
in den Zahnllicken der AuRenverzahnung 102, 102’ des
Blattlagers 100, 100’ und/oder des Prufkérpers 101 an-
geordnet sind. Einerseits kann die Anordnung derart er-
folgen, dass die Zdhne 22, 22a, 22b des Ultraschallpriif-
kopfadapters 1 sowie die Z&hne der AulRenverzahnung
102, 102’ des Prifkorpers 101 und/oder des Blattlagers
100, 100’ einen direkten Kontakt aufweisen. Anderer-
seits besteht die Mdglichkeit, dass der Ultraschallprif-
kopfadapter 1 von dem Prifkérper 101 und/oder dem
Blattlager 100, 100’, insbesondere von der Auf3enver-
zahnung 102, 102’, beabstandet ist. Diese Beanstan-
dung kann beispielsweise mit Ol (iberbriickt werden.
[0050] Nachdem der Ultraschallpriifkopfadapter 1 wie
im Vorherigen beschrieben an dem Prifkdrper 101
und/oder dem Blattlager 100, 100’ angeordnet ist, ver-
fahrt ein Ultraschallpriifkopf 320 Uber die Prifkopfseite
10 des Ultraschallpriifkopfadapters 1. Wahrend der Ul-
traschallpriifkopf 320 derart verfahrt, sendet dieser vor-
zugsweise Ultraschallimpulse aus. Durch die Auswer-
tung des Echos, insbesondere der Amplituden 203, 205
des Echos, kdnnen unter anderem Schadensstellen im
Inneren eines Bauteils detektiert werden. Durch die De-
tektion einer Schadensstelle, die sich im Inneren eines
Bauteils befindet, kann die Zerstérung dieses Bauteils
vorhergesagt und/oder vermieden werden. Durch diese
Vorhersage kénnen ferner Beschadigungen an Bautei-
len, die mit dem geschadigten Bauteil korrespondieren,
vermieden werden.

Bezugszeichen

[0051]
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1,1 Ultraschallpriifkopfadapter
10, 10° Prifkopfseite

12 erstes Ende

14 zweites Ende

20, 20’ Prufkorperseite

21 Prifverzahnung

22 Zahn

22a erster Zahn

22b letzter Zahn

23 FuRkreisdurchmesser
100, 100’ Blattlager

101 Prufkérper

102, 102’ AuBenverzahnung

104 Stehbolzen

105 verschlammter Stehbolzen
106, 106’, 106"  Befestigungsbohrung
107 Schlamm

110 Schadensstelle

200 Prifergebnisdarstellung
202 Lochdetektion

203 kleine Amplitude

204 Rissdetektion

205 grolRe Amplitude

300 Ultraschallprifsystem
310 Ultraschallprifgerat
320 Ultraschallpriifkopf

B Breite

D Dicke

KH Kopfhéhe

L Langserstreckung

R Radius Prifkorperseite
Z Zahndicke
Patentanspriiche

1. Ultraschallprifkopfadapter (1, 19 fur eine Ultra-

schallpriifung von verzahnten Prifkdrpern, insbe-
sondere von aufenverzahnten Prifkérpern (100,
100’, 101), umfassend

- eine Priufkopfseite (10, 10’), welche wahrend
einer Ultraschallpriifung vorzugsweise einem
Prifkorper (100, 1004, 101) abgewandt ist,

- eine Prifkorperseite (20, 20’), welche wahrend
einer Ultraschallprifung vorzugsweise einem
Prifkorper (100, 100, 101) zugewandt ist,

- wobei die Prifkopfseite (10, 10’) und Priifkor-
perseite (20, 20’) jeweils eine Langserstreckung
(L) aufweisen,

- eine Dicke (D), welche sich von der Prifkopfs-
eite (10, 10°) zur Prifkorperseite (20, 20°) er-
streckt,

- eine Breite (B), welche sich orthogonal zur Di-
cke (D) und orthogonal zur Langserstreckung
der Prufkopfseite (10, 10’) und/oder zur Langs-
erstreckung der Prufkérperseite (20, 20°) er-
streckt,
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wobei auf der Prifkdrperseite (20, 20°) eine Prifver-
zahnung (21) angeordnet ist.

Ultraschallprifkopfadapter (1, 1) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Ultraschallprifkopfadapter ein Plexiglas umfasst
oder aus diesem besteht.

Ultraschallprifkopfadapter (1, 1) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Prufkérperseite (20, 20’) gegeniberliegend von der
Prufkopfseite (10, 10’) angeordnet ist.

Ultraschallprifkopfadapter (1, 1) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Prufkérperseite (20, 20°) als konkave Flache ausge-
bildet ist

Ultraschallprifkopfadapter (1, 1) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei dieser
als Ring ausgebildet ist, so dass die Prifkopfseite
(10, 10’) die AuRenumfangsflache und die Prifkor-
perseite (20, 20’) die Innenumfangsflache ausbildet.

Ultraschallprifkopfadapter (1, 1) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Verzahnung (21) im Wesentlichen entlang der ge-
samten Erstreckung der Priifkdrperseite (20, 20°) an-
geordnet ist.

Ultraschallprifkopfadapter (1, 1) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Zahn-
dicken (Z) von Zahnen (22, 22a, 22b) der Verzah-
nung (21) im Wesentlichen parallel zur Langserstre-
ckung der Prifkorperseite (20, 20°) verlaufen.

Ultraschallprifkopfadapter (1, 1) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Prufkopfseite (10, 10°) derart ausgebildet ist, dass
ein Ultraschallpriifkopf (320) angeordnet und/oder
verfahren werden kann.

Ultraschallprifkopfadapter (1, 1) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Prufkopfseite (10, 10’) als plane Flache ausgebildet
ist.

Ultraschallprifkopfadapter (1, 1) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Prifkopfseite (10, 10’) als konvexe und/oder konka-
ve Flache ausgebildet ist.

Ultraschallprifverfahren fiir verzahnte Prifkorper,
insbesondere von aullenverzahnten Prifkérpern
(100, 1007, 101), umfassend die Schritte

- Bereitstellen eines Ultraschallpriifkopfadap-
ters (1, 1Y), insbesondere eines Ultraschallprif-
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kopfadapters nach den Anspriichen 1-10,

- Anordnen des Ultraschallpriifkopfadapters (1,
1Y) an einem Prufkorper,

- Senden eines Schallimpulses durch den Ultra-
schallprifkopfadapter (1, 1°) in den Prifkorper,
- Empfangen eines Echoimpulses.

Ultraschallprifverfahren nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei der Priifkérper ein Element einer
Windenergieanlage, insbesondere ein Blattlager
(100, 100°’) mit AuBenverzahnung (102, 102’) einer
Windenergieanlage, ist.

Ultraschallprifverfahren nach mindestens einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei zwischen
dem Ultraschallpriifkopfadapter (1, 1Y) und dem Prif-
kérper ein Schmiermittel, insbesondere ein O, an-
geordnet wird.

Ultraschallprifverfahren nach mindestens einem
der vorhergehenden Anspriiche, umfassend

- Herausfahren eines verzahnten Abschnitts ei-
nes Windenergieanlagenbauteils aus seinem
Betriebsbereich, vorzugsweise aus einem Be-
triebsbereich eines Pitchmotors, und

- Priifen des Betriebsbereich mit den Schritten
nach mindestens einem vorhergehenden An-
spruch 11-13.

Ultraschallprifsystem (300) zur Detektion von Fehl-
stellen in verzahnten Priifkdrpern, insbesondere von
aullenverzahnten Prifkérpern (100, 100°, 101), um-
fassend

- ein Ultraschallprifgerat (310) mit einem Ultra-
schallprifkopf (320), ausgebildet einen Schal-
limpuls zu Senden und/oder zu empfangen, und
- ein Ultraschallprifkopfadapter (1, 1Y) nach min-
destens einem der Anspriiche 1-10.
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